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PRESENTACION

El Programa de Investigacion y Transferencia de Tecnologia
“Desarrollo de Sistemas Sostenibles de Produccion Ganadera-
DESPROG@N”, adscrito al Departamento de Ciencia Animal de la
facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Palmira, tiene como finalidad promover el analisis
y conocimiento de los sistemas de produccion ganaderos con el
proposito de identificar y formular  programas, planes y
proyectos de Desarrollo tecnologico que permitan contribuir a
mantener y mejorar la productividad, competitividad ( viabilidad
economica), sostenibilidad agroecologicay la equidad social.

Entre los factores que afectan principalmente la productividad de
los sistemas de produccion ganadera en Colombia y los paises
ubicados en la franja tropical, es la baja capacidad de
sostenimiento animal por unidad de area, debido a la baja
cantidad y calidad de las pasturas en diferentes épocas del ano,
principalmente en las épocas secas, Es en estas circunstancias es
cuando se requiere tener o encontrar alternativas tecnologicas
que permitan mantener las cantidades minimas de forrajes
requeridas para la alimentacion de ganado.

Con base en lo anterior, El Programa de Investigacion y
Transferencia de Tecnologia “Desarrollo de Sistemas Sostenibles
de Produccion Ganadera- DESPROG@N”, se propuso indagar e
investigar sobre el potencial del cultivo de la yuca Manihot
esculenta crantz como una alternativa importante para la
produccion forrajera, por el alto potencial de produccion de
biomasa de su parte aérea (en base fresca o base seca), y su alto
valor nutricional pues sus hojas son ricas en proteinas, (entre 25-
30%, de proteina, comparables con los de alfalfa y otras
leguminosas forrajeras utilizadas en la alimentacion de
rumiantes.), carotenos, vitaminas B1, B2, C y minerales.

Cuando el cultivar se destina exclusivamente a la produccion
de forraje, es posible obtener aproximadamente 150 t/ha/ano
de material fresco. También es importante considerar su
contenido de compuestos potencialmente toxicos para los
animales, como el acido cianhidrico HCN, el cual se encuentra



en mayor cantidad en las variedades consideradas como amargas.

Por lo anterior, se realizo el proyecto de Investigacion:
“Evaluacion del Rendimiento y de la Calidad Nutricional Del
Follaje de Yuca Manihot Esculenta, Crantz (Variedad HMC-1)Para
Uso Forrajero.” del cual se extrajeron algunos resultados en
cuanto a los rendimientos forrajeros y la calidad nutricional, los
cuales se han contrastado con informacién y resultados de
investigaciones de otro autores, con el fin de lograr el proposito
del presente Manual Técnico, cual es el acopio y la difusion de
informacion relevante sobre el cultivo de la yuca Manihot
esculenta crantz como recurso forrajero de alta calidad y
disponibilidad, para ser incorporado en el Diseno de Sistemas
Sostenibles de Produccion Ganadera.

El manual esta dirigido a profesionales asistentes técnicos,
extensionistas, productores ganaderos y estudiantes de pre y
postgrado de Ciencias Agropecuarias, interesados en el tema.

Luis Miguel Ramirez Nader Zootecnista M.Sc. Profesor. Asociado
Coordinador Grupo de Investigacion y Transferencia de Tecnologia
“Desarrollo Sostenible de Sistemas de Producciéon Ganadera
DESPROG@N”



MANUAL TECNICO
EL CULTIVO DE LA YUCA Manihot esculenta Crantz; PARA
PRODUCCION FORRAJERA Y SU UTILIZACION EN
ALIMENTACION DE BOVINOS

L Miguel. Ramirez N."
Paola A. Jiménez T .?
1. INTRODUCCION

La yuca Manihot esculenta Crantzes una planta tropical originaria de la
Amazonia Americana que ha tomado importancia en el contexto del
pais debido a sus usos tan diversos, ya que también hace parte de la
seguridad alimentaria de muchas personas con escasos recursos tanto
de América Tropical como de Africay Asia. Este es el cuarto producto
basico mas importante después del Arroz, el Trigo y el Maiz, y es
consumido por mas de 1000 millones de personas en el mundo. (FAO,
2000).

Las principales ventajas de la yuca son su mayor eficiencia en la
produccion de carbohidratos en relacion con los cereales y su alto
porcentaje de almidon contenido en la materia seca. Es una tuberosa de
la familia amilaceas, cuya raiz aporta gran cantidad de almidones
alcanzando un consumo en la dieta humana de 100 millones de
toneladas ano y 54 millones de toneladas ano en la alimentacion animal
(Eusebio Ortega comunicacion personal CIAT, citado por Gomez, 2007)

El cultivo de la yuca se ha expandido a escala nacional gracias a que es
un cultivo cuya produccion se adapta a ecosistemas diferentes,
pudiéndose producir bajo condiciones adversas y climaticas
marginales. Y alacantidad de usos potenciales que tiene. Uno de ellos
es la utilizacion del forraje (laminas foliares, peciolos y tallos frescos)
para la alimentacion de animales monogastricos (aves, cerdos) y
rumiantes (bovinos).

La produccion a gran escala y en forma continua, hace viable la
utilizacion del follaje de yuca en la alimentaciéon del ganado bovino,
debido a que las fluctuaciones anuales en la disponibilidad de materia
seca y en la calidad de las pasturas imponen restricciones
bioeconomicas y ambientales a los sistemas de produccion que buscan
la rentabilidad del productor, la calidad del producto y la
sustentabilidad del ecosistema.

1. Zoot. M.Sc. Profesor Asociado. Departamento de Ciencia Animal. Correo electronico:
Imramirezn@palmira.unal.edu.co

2. Zoot. Magister en Ciencias Agrarias area Produccion Animal Tropical. Universidad Nacional de Colombia Sede
Palmira Correo electronico: jimenez0902@hotmail.com




El desafio de lograr hacer competitiva la produccion de carne y leche de
calidad para los mercados internos y la exportacion, frente a los
acuerdos de libre comercio a los que esta abocado Colombia, solamente
podra ser enfrentado adaptando la ganaderia bovina a sistemas de
produccion mas eficientes (Por Ej. la produccion de carne de ciclo corto,
trabajando con animales precoces sexualmente, en el crecimiento y en
la terminacion y la produccion de forrajes de alta calidad nutricional).

Evidentemente estos sistemas de produccion tendran que estar
dirigidos a la utilizacion de pasturas de gramineas como recurso basico
de las dietas para los bovinos porque son estas el recurso de mayor
disponibilidad existente en los diferentes sistemas de produccion
ganadera del pais. Sin embargo si se tiene en cuenta que la gran
mayoria de gramineas tanto en ladera como en zona plana, aportan
principalmente nutrientes energéticos y escasos en proteina (<10%)
creando un déficit nutricional en los animales; la yuca forrajera seria
una alternativa nutricional, que entraria a solucionar el déficit causado
por los desbalances en proteinas en la preparacion de raciones para
bovinos debido a su alto contenido de proteina (>20%)

Por las razones expuestas, se considero necesario y oportuno recopilar
informaciéon sobre el cultivo de yuca Manihot esculenta Crantz, para
produccion forrajera, con la cual se documenta el presente Manual
Técnico con la finalidad de suministrar informacion actualizada a
productores, asistentes técnicos, extensionistas y estudiantes de
ciencias agropecuarias para hacer mas eficiente la utilizacion de este
cultivo, para su utilizacion en la alimentacion animal con énfasis en
rumiantes (bovinos).

2. GENERALIDADES DE LA YUCA (Manihot esculenta Crantz)
2.1. Origen y Distribucion Geografica

Aunque no se tiene el sitio exacto donde fue domesticada la yuca,
Ceballos y de la Cruz, (2002 ) afirman que fué en la cuenca amazonica
del Brasil (Nordeste), donde inicio su domesticacion y habia un segundo
lugar México y parte de América central donde también existian nucleos
de abundante variabilidad genética, segun (Simmonds, 1976) afirma
que la zona donde se llevo la domesticacion abarcaba desde México
hasta el Brasil, y que por lo menos hace 5000 anos se cultiva, pero no
existen evidencias arqueologicas que determinen este hecho (Montaldo,
1985).

v)



Las llamadas especies amargas y dulces se encuentran distribuidas en
regiones distintas de las Americas, lo que sugiere que fueron
domesticadas en diferentes localidades. Algunos investigadores
sugieren que la yuca amarga fue domesticada en el norte de América del
Sur, probablemente al este de los Andes, y que la yuca dulce fue
domesticada independientemente en América Central (Cock, 1997) Es
en la cuenca amazonica en donde el género botanico al cual pertenece la
yuca muestra su mayor variabilidad genética.

2 2. Clasificacion taxonomica y Morfologia.
Existen en la actualidad mas de 5.000 variedades de yuca. La yuca
Manihot esculenta Crantz es una planta perenne perteneciente a la
familia de las Euphorbiaceas (Figura 1; Tabla 1)

La yuca Manihot esculenta Crantz

Clase: Magnoliopsida

Orden: Euphorbiales

Familia: Liliacea (Euphorbiaceae)
Genero: Manihot

Especie: esculenta

Arbusto de crecimiento perenne
Altitud: 0-2300 m.s.n.m.
Suclos: Fertilidad deficiente. "
Ciclo vegetativo: 9-12 meses regiones calidas \'z

2 anos regiones frias. |
Produccion raices frescas: 10 t/ha. W,

Figura 1. Clasificacion Taxonoémica de la yuca Manihot esculenta
Crantz
Fuente: Wilkipedia, 2006 .

Tabla 1. Clasificacién Taxonémica de la yuca Manihot esculenta Crantz

| Clasificaciéon  Nivel Caracteristica
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta

Plantas vasculares

Superdivision

Sinénimos

Spermathophyta

Mandioca, Tapioca,
Cassava

Plantas con semillas

Division Magnoliophyta Plastas con flores

Clase Magnoliopsida

Orden Euphorbiales Flores unisexuales,
aclamideas o
monoclamideas,

Familia Liliaceas (Euphorbiaceae)

Subfamilia Crotonidae

Genero Manihot

Especie M. esculenta

Fuente: Wilkipedia, 2006




Su ramificacion es simpodial y con variaciones en la altura que oscilan

entre (1 5 m)aunque la altura maxima no excede los 3m. Hojas simples
con lamina foliar palmeada y lobulada, su tamano siempre sera
influenciado por condiciones ambientales su color es identificador
varietal pues es casi invariable (color del cogollo, y color de nervadura
entre verde morado) Su inflorescencia es en racimo compuestas de
flores masculinas y femeninas (Figura 2) por lo que posee una
polinizacion cruzada donde cada individuo es un hibrido con alta
heterocigosidad. Los frutos son una capsula dehiscente y trilocular.

Yy == @
Figura 2. Flor masculina (derecha) y Femenina (izquierda)
Fuente: Hernan Ceballos y Gabriel de la Cruz En: El cultivo de La Yuca
en el Tercer Milenio 2002

Las semillas son de forma ovoide elipsoidal de 1cm de largo 0.6cm de
ancho aproximadamente, no es la manera de reproduccion mas usada
pero si en fitomejoramiento. Sus raices la clasifican como dulces 6
amargas por su contenido de “Glucosato cionogénico (promotor de acido
cianhidrico) Su tallo se forma de alternacion de nudos y entrenudos, en
los nudos se inserta el peciolo de la hoja, una yema axilar protegida por
una escama y dos estipulas laterales. Se observa variabilidad en el tallo
principal, en sus distintas variedades sin

Que presenta varios ejes

Consiste en que el polen de una flor llega al estigma de una flor de una planta diferente.
Este tipo de polinizacion promueve la variabilidad genética

Que se obtiene cruzando dos plantas madres de distintas variedades, especies o
cultivares

N numero medio de alelos por locus

Que sé abre de manera predeterminada para liberar el contenido, “las semillas”

Con tres loculos (cavidad del ovario o fruto)

Veneno muy potente que interfiere con conduccion de Oxigeno del organismo que la
ingiera

Punto en que la hoja se une al tallo

Porcion del tallo comprendido de dos nudos sucesivos




embargo depende de factores como: fertilidad disponible, escasez de
agua, Infestacion por trips.

El tallo principal luego de un tiempo genera ramificaciones y pueden ser
de tipo reproductivo (inflorescencias) o vegetativas (ramas), (Figura 3),
son de mucha importancia puesto que son base para determinar la
conformacion de la planta que a su ves es necesaria para seleccionar las
variedades de acuerdo al valor agronomico (cantidad de semillas,
labores de manejo y limpieza del cultivo). (Ceballos y De la Cruz , 2002)

ramificacion

Primern
ramificacion

Figura 3. a) Frutodela Yuca, b) Ramificacion vegetativa
Fuente: Hernan Ceballos y Gabriel de la Cruz, En; El cultivo de la Yuca
en el Tercer Milenio 2002

2.3. Factores Ambientales Requeridos para el Cultivo de la Yuca.
2.3.1. Suelos

Se siembra desde suelos con textura arenosa, hasta arcillosos pasando por los
francos La yuca se adapta bien a suelos acidos (pH 5 - 5.5) y alcalinos (pH 8 - 9),
es tolerante a altos niveles de Aly Mn. Suelos con capas impenetrables a 30 - 40
cm. son aconsejables, pues al impedir la profundizacion de las raices, facilitan
la cosecha. En Oxisoles, ultisoles e inceptisoles en Colombia se reportan
deficiencias de fosforo y bajos rendimientos en el cultivo de la yuca. (Cadavid,
2002)

Las condiciones altas de sales o un pH alto en el suelo afecta a la yuca mucho
mas que a otros cultivos; por otro lado, la planta crece muy bien en suelos con
pH bajo asociado con altos niveles de aluminio, lo cual es caracteristico de
muchos suelos bien drenados del tropico, en donde la yuca se cultiva
ampliamente. No se ha observado reduccion en los rendimientos de yuca en
suelos con una saturacion de aluminio de hasta el 80%, en condiciones de
campo (Cock, 1997)



2.3.2.Clima

Se adapta muy bien a los diversos climas tropicales. Se siembra desde el
nivel del mar hasta los 2300 m.s.n.m, se adapta bien a lugares con poca
precipitacion (menos de 1000 mm/ano). Sin embargo sus mejores
rendimientos se dan en lugares con precipitaciones entre 1000 y 3000
mm/ano Latemperatura promedio paraun buen desarrollo del cultivo
delayucaesde 28 C. (Mejia, 2002; Cock, 1997)

La yuca se adapta a una gran variedad de condiciones agroclimaticas,
aunque prefiere un clima htimedo y calido. Se desarrolla muy bien
entre las latitudes 30N y 30S (Alarcon y Doufour, 1998)

En la (Tabla 2), se presentan los requerimientos ambientales para un
buen desarrollo del cultivo de yuca.

Tabla 2: Factores ambientales requeridos para el cultivo de Yuca.

FACTORES AMBIENTALES | REQUERIMIENTOS

Periodos de  crecimiento 230-260

(dias)

Altitud (m.s.n.m) 0-1800
Temperatura (T) 25-32
Precipitacién (mm) 500-2000
Humedad relativa (%) 70-80
Profundidad del suelo (m) 1

Suelos Ultisoles, Vertisoles, Oxisoles
pH 4.0-7.0

Pendiente (%) 15

Fuente: Cadavid, 2002

3. FISIOLOGIA DEL CULTIVO.

La planta de yuca presenta cuatro fases principales: Brotacion de las
estacas, formacion del sistema radicular, desarrollo de los tallos y hojas,
engrosamiento de las raices reservantes y acumulacion de almidon en
sus tejidos. En los primeros tres meses de desarrollo, la planta ya esta
formada, las hojas tardan aproximadamente 11 dias en adquirir su
tamano normal y permanecen en la planta de 60 a 70 dias en variedades
precocesy 85 a 95 dias en las tardias (Montaldo, 1985).

Después de 3 0 4 meses, la planta comienza a engrosar las raices, y a
traslocar mayor cantidad de nutrientes a éstos 6rganos, retardando el
crecimiento aéreo tanto en tamano como en la tasa de formacion de
hojas por apice (Guzman y Pérez, 1992).



La planta de yuca tiene gran capacidad de recuperarse después de cada
corte y puede durar hasta 2 anos y unos meses, periodo durante el cual
es posible obtener cortes trimestrales de forraje (Guzman Y Pérez, 1992).

Cuando la yuca crece en condiciones de baja fertilidad el cultivo reduce
su Indice de Area Foliar (IAF) y mantienen el contenido de nutrientes en
las hojas a un nivel alto, logrando un uso de nutrientes maximizando la
taza de crecimiento cuando la disponibilidad de estos es limitada. La
biomasa total se reduce, por la deficiencia de nutrientes, bajando el
crecimiento aéreo, (Guzman y Pérez, 1992)

Durante el crecimiento, el contenido de N, P, K aumenta en mayor
proporcion en las hojas y peciolos hasta los 3 o 4 meses, mientras que
los contenidos de estos elementos tienden a aumentar en tallos y raices
después de los 6 meses (Cadavid, 2002).

4 MANEJO AGRONOMICO

4.1. Propagacién y Densidad de Siembra

La siembra se hace de forma manual o con sembradoras mecanicas, se
emplea la propagacion asexual (estacas de tallos entre 20 30cm de
largo) enterrados a una profundidad de 10cm. al comenzar las lluvias y
se recoge entre 7 y 9 meses después coincidiendo su cosecha con la
escasez de alimento que se presenta en la época de sequia, aunque su
recoleccion es un poco dispendiosa, no genera sobrecostos en
conservacion Con este sistema se ha obtenido rendimientos iguales o
un poco mejores que los obtenidos con otros sistemas de siembra. Con
la siembra vertical se estimula la resistencia al volcamiento (Cock,
1997).

Cuando es destinada unicamente para la produccion de forraje para
elaborar ensilaje o suministro en fresco, se debe sembrar a 60, 80
centimetros entre surcos y 5 a 6 estacas inclinadas por metro lineal,
para tener una poblacion de 62.500 a 100.000 plantas por hectarea a
corte; estos se deben realizar cada tres meses a una altura de unos 15 a
20 centimetros (Cuadrado, et. al. 2006).

La densidad de siembra no tiene efecto directo en el contenido
nutricional del forraje producido, mas bien esta determinado por la
frecuencia de corte y por la fertilizacion del cultivo (Ventura y Pulgar,
1990).



4.2 Fertilizacion:

Segun estudios hechos en suelos Colombianos (Costa Atlantica, Tolima,
Santanderes, Llanos Orientales, Valle del Cauca, Cauca) se identifico el
K como un elemento limitante y esencial en la produccion de yuca
(Cadavid, 1997). Sé debe tener en cuenta que cuando se siembra por
largos periodos el K se agota.

Para producciones de 15 ton / ha se recomienda N: 66.3 Kg.; P: 10.1
Kg.; K: 53.7 Kg.; Ca: 20.4; Mg: 12.3 Kg. (Cuadrado, etal. 2006)

La ausencia en yuca de sintomas claros de deficiencias de
macronutrientes, indica que los problemas nutricionales pueden
pasarse por alto, en otras ocasiones se puede confundir el sintoma de
un desorden nutricional con el de una enfermedad fungosa o danos
causados por Trips con los sintomas de deficiencia de Zinc (Cadavid,
2002).

La forma correcta de hacer la fertilizacion en yuca. Es en “chorrillo” en
la base del caballon (Figura 4)

Figura 4. Fertilizacion en un cultivo de yuca.
Fuente: Paola Jiménez, Finca Brasilia, Santa Elena, Valle del Cauca 2007

4.3 Control de Plagas y Enfermedades
4.3.1. Gusano cachén de la yuca:

La principal plaga del cultivo de yuca es el gusano cachéon Erinnyis ello
(Lepidoptera: Sphingidae), capaz de consumir grandes cantidades de
hojas alolargo de su ciclodevida. Las altas poblaciones de este gusano,
son perjudiciales para el mantenimiento y rendimiento de la yuca
forrajera (Figura 5).

















































































































































